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BASF Coatings AG 



Hochgenauer Remissionssensor zur Nassmessung von Lacken und Pigmentpasten 



Die Erfindung betrifft Remissionssensoren aufgebaut aus einer optischen Einheit, einer 
Probenanalyseeinheit und einer System-Kontrolleinheit sowie ein Verfahren zur Messung 
der Remission einer Probe in Form einer flussigen Pigmentpraparation und die 
Verwendung eines erfindungsgemaBen Remissionssensors zur Messung der Remission von 
flussigen Pigmentpraparationen in verschiedenen Verfahrensstufen wahrend der 
Herstellung, Weiterverarbeitung und Anwendung der flussigen Pigmentpraparationen. 

Bei der Herstellung. von flussigen Pigmentpraparationen wie Lack- oder 
Emaillemischungen, Pigmentpasten, Weifiabmischungen oder anderen Farbmischungen ist 
eine reproduzierbare Farbe und Deckkraft der Mischungen wesentlich. Diese 
Reproduzierbarkeit wird durch regelmaBige Produktkontrolle bei der Herstellung der 
flussigen Pigmentpraparationen entweder visuell oder mit Hilfe spektroskopischer 
Methoden gewahrleistet. GemaB dem Stand der Technik erfolgt die Kontrolle durch 
Mischen der gewiinschten Farbmischungen, Aufbringen auf ein Substrat und Trocknen, 
Harten oder Einbrennen und anschlieBende Analyse der erhaltenen farbigen Schichten. 
Dieses Verfahren ist zwar genau, jedoch sehr zeitaufwendig. 

Eine wesentliche Zeitersparnis kann dadurch erzielt werden, dass die Messung direkt an 
den flussigen Pigmentpraparationen erfolgt, so dass ein Aufbringen von farbigen Schichten 
auf ein Substrat und anschlieBendes Trocknen der Schichten nicht erforderlich ist. 

Grundsatzlich sind fur diese Aufgabe aUe kommerziellen Farbmessgerate geeignet. "Jeder 
in Remission arbeitende VIS-Sensor ist ebenfalls dazu geeignet. 

So betrifft EP-A 0 472 899 eine photometrische Messeinrichtung zur Messung des 
Dampfungsgrades bei der Uchtausbreitung in dispersen Systemen. Diese Einrichtung ist 
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aus einer durchstrombaren Kiivette fur die zu untersuchende Probe mit mindestens einer 
seitlichen Offnung zum optischen Anschluss mindestens eines IichtweUenleiters 
aufgebaut. Von einer lichtquelle fiihrt eine HchtweUenleiterverbindung an das Innere der 
Kuvette mit der zu untersuchenden Probe und von dort zu einem Lichtdetektor zur 
Erzeugung eines Messsignals. Eine direkte lichtweUenleiterverbindung fiihrt von der 
lichtquelle direkt zum Iichtdetektor zur Erzeugung eines Referenzsignals. Des weiteren 
umfasst die photometrische Einrichtung ein an den Lichtdetektor angeschlossenes 
Auswertegerat. 

WO 98/16822 betrifft ein Analysesystem zur Analyse der physikalischen Eigenschaften 
von Lacken, Pigmentpasten oder ahnlichen Systemen, das aus einer Vorrichtung zur 
Ausbildung eines Films der Lacke, Pigmentpasten und ahnlichen Systemen mit einer 
spezifischen Dicke, einer Lichtquelle zum Bestrahlen des zu untersuchenden Lacks oder 
der zu untersuchenden Pigmentpaste oder ahnlichen Systemen aufgebaut ist, wobei eine 
Wechselwirkung zwischen dem Iicht und dem Lack, der Pigmentpaste oder ahnlichen 
Systemen auftritt, wobei ein Messsignal erzeugt wird; und einer Vorrichtung zur 
Aufnahme des Messsignals sowie einem mit der Vorrichtung zur Aufnahme des 
Messsignals verbundenen Detektor aufgebaut ist. 

Nachteilig an diesen Systemen ist die unzureichende Messgenauigkeit, die mit den aus 
dem Stand der Technik bekannten Messanordnungen erzielt werden kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Remissionssensor sowie ein 
Verfahren zur Messung der Remission von Produkten, das sich durch eine hohe 
Messgenauigkeit auszeichnet und schnell und zuverlassig geeignete Messdaten zur 
"Ermittlung der Farbe und Deckkraft der fliissigen Pigmentpraparationen bereitstellt, sowie 
die Bereitstellung verschiedener Verfahren zur Messung der Remission von 
Pigmentpraparationen unter Nutzung des erfindungsgemafien Messverfahrens. 

Die Farbmetrik an sich ist Stand der Technik. Wenn diese Vorgehensweisen hier erlautert 
werden, dann nur, urn klarzusteUen, dass dieser Sensor fur alle diese Methoden geeignet 
ist. Eine Remissionsmessung liefert zunachst das Remissionsspektrum des Produktes, das 
dann auf das Remissionsspektrum eines WeiBstandards bezogen wird. Aus dieser 
normierten Remission konnen dann auch die haufig zur Beschreibung von Farbe 
verwendeten Lab-Werte berechnet werden. Eine Remissionsmessung liefert nicht 
unmittelbar die Deckkraft, bzw. die so genannten Absorptions- und Streuspektren einer 
Pigmentpraparation. Durch Vermessen der Preparation in nicht deckender Schichtstarke 
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fiber Schwarz und fiber WeiB, bzw. durch Vermessen von WeiBabmischungs- und 
Schwarzabnnschungsreihen, konnen diese Werte aber ermittelt werden. 

Diese Aufgabe wird durch einen Remissionssensor (Ausfuhrungsform (I)) gelost, 
aufgebautaus 

a) einer optischen Einheit (A), die 

aa) eine Lichtquelle (Aa) in Form einer Lampe, und 

ab) "eine Faseroptik umfassend HchtweUenleiter (Ab), wobei mindestens ein 
Lichtwellenleiter ein Referenzleiter ist, 

umfasst, 

b) einer Probenanalyseeinheit (B), die 

ba) ein Messfenster (Ba), und 

bb) eine ProbenanalysezeUe (Bb), 

umfasst, 

wobei auf einer Seite des Messfensters die optische Einheit angeordnet ist und auf 
der anderen Seite des Messfensters die ProbenanalysezeUe angeordnet ist, indem 
diese so an das Messfenster angepresst ist, dass ein Spalt zwischen Messfenster und 
ProbenanalysezeUe gebildet wird, den eine zu messende Probe in Form einer 
flussigen Pigmentpraparation durchqueren muss, wobei bei der Durchquerung des 
Spalts eine erhebliche Scherung der Probe erfolgt, 

und 

c) einer System-KontroUeinheit (C) umfassend Detektoren (Ca) zur Aufnahme von 
Messdaten und ein daran angeschlossenes Auswertegerat (Cb), 

wobei mindestens eine LichtweUenleiterverbindung von der LichtqueUe (Aa) zu dem 
Messfenster (Ba) und von dem Messfenster (Ba) weiter zum Detektor (Ca) gefuhrt wird, 
zur Erzeugung eines Messsignals (Remission des Produkts), und mindestens eine 
Referenzleiterverbindung direkt von der LichtqueUe (Aa) zum Detektor (Ca) oder vom 
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Messfenster (Ba) zum Detektor (Ca) gefiihrt wird, zur Erzeugung eines Referenzsignals 
(intemer Reflex). 

Bei der Remission wird dabei das licht gemessen, welches an der Grenzflache zum 
Messfenster eines den Iichtwellenleiter abschliefienden transparenten Flachenelements 
diffus reflektiert wird, aber in der Regel nicht der Reflex der Grenzflache selbst. Dieser 
bildet aber einen Storuntergrund, der im Allgemeinen zwischen 1 % und 0,001 % der 
WeiBremission liegt. 

Das heiBt der direkte Reflex der Beleuchtung an der Scheibe soUte nicht von der 
Empfangsfaser gesehen werden, die das vom Produkt gestreute Licht empfangt, da dies zu 
einem sehr hohen, unerwunschten Untergrundanteil fiihrt. Der direkte Reflex kann aber 
sehr wohl in einer weiteren Faser empfangen werden, und kann als (zusatzliche oder 
einzige) Uberwachung der Beleuchtungsintensitat dienen. 

Unter "flussigen Pigmentpraparationen" sollen aUe zur Remissionsmessung mit dem 
erfindungsgemaBen Remissionssensor geeigneten Pigmentpraparationen verstanden 
werden. Der erfindungsgemaBe Remissionssensor eignet sich zur Messung von flussigen 
Pigmentpraparationen, die in verschiedenen Verfahrensstufen der Herstellung, 
Weiterverarbeitung und Anwendung der flussigen Pigmentpraparationen vorliegen. Der 
erfindungsgemaBe Remissionssensor kann zum Beispiel zur Beurteilung von flussigen 
Pigmentpraparationen wahrend ihres Herstellungsverfahrens eingesetzt werden oder zur 
Beurteilung der Quahtat der flussigen Pigmentpraparationen bei ihrer Anwendung (zum 
Beispiel zur Farbanpassung in einer Lackieranlage) oder zur Kontrolle nachtraglicher 
Farbanderungen der flussigen Pigmentpraparationen durch Lagerung oder Scherung. 

Dabei ist unter „Farbe" die Absorption + Streuung der Pigmentpraparationen zu verstehen. 
Typische „fhissige Pigmentpraparationen" („pigmentierte" Praparation) sind Lacke und 
Farben sowie Pasten, und generell Beschichtungen. 

Solche „fliissigen Pigmentpraparationen" sind bevorzugt Lack- oder Emaillemischungen, 
Pigmentpasten, WeiBabmischungen oder andere Farbmischungen oder Mischungen 
enthaltend Effektpigmente wie Micas oder MetaUics, d. h. Aluflakes, die in Form einer 
Suspension oder Emulsion vorliegen. 

Mit einer weiteren Ausfuhrungsform (Ausftthrungsform (II)) eines erfindungsgemaBen 
Remissionssensors ist es auch moglich, die Remissionen von pigmentierten festen 
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Oberflachen wie Kunststoffen fur Formkorper, Platten (z. B. lacMerten Blechen) und 
Folien zu messen. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ist daher ein Remissionssensor 
(Ausfuhrungsform (D)), aufgebaut aus 

a) einer optischen Einheit (A), die 

aa) eine IichtqueUe (Aa) in Form einer Lampe, 
und 

ab) eine Faseroptik umfassend IichtweUenleiter (Ab), wobei mindestens ein 
LichtweUenleiter ein Referenzleiter ist, 

umfasst, 

b) einer Probenanalyseeinheit (B'), die 
b'a) ein Messfenster (B'a), und 

b'b) eine Halterung fur Proben, die eine feste Oberflache aufweisen (B'b), 
umfasst, 

und 

c) einer System-KontroUeinheit (C), umfassend Detektoren (Ca) zur Aufnahme von 
Messdaten und ein daran angeschlossenes Auswertegerat (Cb), 

wobei eine UchtweUenleiterverbindung von der IichtqueUe (Aa) zu dem Messfenster 
(B'a) und von dem Messfenster (B'a) weiter zu den Detektoren (Ca) gefuhrt wird, zur 
Erzeugung eines Messsignals, und eine Referenzleiterverbindung direkt von der 
IichtqueUe (Aa) zum Detektor (Ca) oder vom Messfenster (B'a) zum Detektor (Ca) 
gefuhrt wird, zur Erzeugung eines Referenzsignals. 

Es ergeben sich fur viele Produkte erhebliche Kostenvorteile, wenn die Remission bereits 
an der flussigen Preparation bestimmt werden kann, insbesondere bei Lacken. 
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Die Remissionsmessung an fliissigen Produkten hat einen zusatzlichen 
Anwendungsbereich, da auch bei „sonstigen" Produkten, die nicht unmittelbar fiir die 
Erizeugung von Oberflachen (als Beschichtung oder als Oberflache eines Bauteils) 
bestimmt sind, aus der Remission spezieUe Produkt- und Prozesseigenschaften ermittelt 
werden konnen, und die in Bezug auf den dispersen Zustand (z. B. 
PartikelgroBenverteilung, Form, Konzentration) oder auf Materialeigenschaften (z. B. 
Brechungsindex, Kristallmodifikation, chemische Zusammensetzung) interpretiert werden 
konnen. 

Dabei muss unterschieden werdenX^V'" es : Hehrjinn konventionelle Praparationen 
<k6nventionelle Lacke, „UNT', ;.mS; |sprbis^g^;Pigmenten bzw. isometrischen 
„sonstigen" Partikeln) handelt, oder urn Praparati.ojaen.jnit Effektstoffen (z. B. Metallics, 
d. h. Aluflakes, oder Efifok^igiften^^jeL J#S|^^m^tisometrische, d. h. nadel- oder 
plattchenformige „sonstige" Partikeln), die nach der Verarbeitung in einer ausgerichteten 
Form vorliegen. 

a) optische Einheit (A) 

Die optische Einheit weist erfindungsgemaB eine oder mehrere LichtqueUen (Aa) sowie 
die gesamte Faseroptik (Ab) auf. Die im Folgenden aufgefuhrten Merkmale der optischen 
Einheit gelten sowohl fur den erfindungsgemaBen Remissionssensor zur Messung fliissiger 
Pigmentpraparationen (Ausfiihrungsform (T)) als auch fiir den Remissionssensor zur 
Messung pigmentierter fester Oberflachen (AusfujuTmgsform (D)). 

Die IichtqueUe muss eine hinreichende Intensitat und Leuchtdichte aufweisen, damit ein 
Spektrometer im Bereich 100 bis 600 ms Integrationszeit betrieben werden kann. 
Weiterhin muss das Spektrum der Lampe so beschaffen sein, dass bei WeiB alle 
Wellenlangen des Spektrometers bei einer Lampe ohne Korrektur mit 5 % bis. 95 %, 
bevorzugt 10 % bis 95 % und bei einer Lampe mit Korrektur mit 25 % bis 95 % 
ausgesteuert sind. Dabei sind moglichst hohe Prozentzahlen (insbesondere 95 %) 
besonders wiinschenswert. Mit Hilfe von Farb-Filtern kann das Spektrum der Lampe 
weiter verbessert werden. Diese Filter konnen- nur. flach verlaufende.Lampenspektren. 
„geradebiegen". Einzelne, sehr steil verlaufende Maxima, wie sie viele 
Gasentladungslampen in grofierer Anzahl aufweisen, sind nicht korrigierbar. 

Des Weiteren ist eine zeitliche und raumliche Homogenitat wiinschenswert. Wird eine 
Halogenlampe eingesetzt, wird sie bevorzugt durch Defokussierung und durch eine 
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Streuscheibe verbessert Der Aperturwinkel der Faser (= IichtweUenleiter) sollte homogen 
"mit Licht gefullt" sein. Die Faser sollte nicht zu stark gekriimmt sein. Alle 
Verbesserungs-MaBnahmen gehen zu Lasten der Ihtensitat. 

Die Lichtqiielle ist eine Lampe, wobei zum Beispiel LED's, Gasentladungslampen und 
Lampen mit Gliihwendel geeignet sind, bevorzugt ist eine Halogenlampe. Besonders 
bevorzugt ist eine Lampe mit integriertem Shutter. Es ist jedoch auch moglich, andere 
Lampen einzusetzen, die bevorzugt ein Spektrum aufweisen, so dass eine Dynamik von ca. 
3 Oder kleiner erreicht wird. Gleichzeitig sollte die Lampe geringe 
Intensitatsschwankungen und eine geniigende Helligkeit aufweisen. Die bevorzugt 
eingesetzte Halogenlampe weist im Allgemeinen ein stabilisiertes DC-Netzteil auf. 

Besonders bevorzugt sind Lampen mit Sbutterbetrieb. Bei tragen LichtqueUen wie z.B. 
Gliihwendel (Halogen) oder Gasentladung ist dies mit einem mechanischen oder z.B. 
optoelektronischen Shutter (MogUchkeiten dem Fachmann bekannt) gelost, bei schnellen 
LichtqueUen wie z.B. Dioden oder Blitzlampen ist dies durch die elektrische Ansteuerung 
realisiert. 

Bevorzugt ist gemaB der vorUegenden Anmeldung eine Anordnung, worin hiriter der 
Lampe, bevorzugt Halogenlampe, ein Kompensationsfilter angeordnet ist. Dabei ist unter 
"hinter der Lampe" zu verstehen, -dass der Kompensationsfilter dem Verlauf des 
Lichtstrahls der Lampe folgend nach der Lampe angeordnet ist. Der in der bevorzugten 
Ausfiihrungsform eingesetzte Kompensationsfilter linearisiert das Spektrum der Lampe so, 
dass der Unterschied zwischen hochster und niedrigster Intensitat des von der Lampe 
ausgestrahlten Lichts maximal 4, bevorzugt 3 bis 4 ist und nicht, was im Stand der Technik 
iiblich ist, 10 bis 20. Dies wird mit Mehrschichtfiltern aus handelsublichen Filterglasern 
erreicht. 

In einer weitereh bevorzugten Ausfuhrungsform ist hinter der Lampe, bevorzugt 
Halogenlampe, - bei Einsatz eines Kompensationsfilters, was bevorzugt ist, zwischen 
Lampe und Kompensationsfilter - ein IR-Sperrfilter, ein Kondensor und eine Streuscheibe 
angeordnet. Wiederum bedeutet "hinter der Lampe" im Sinne der vorliegenden Anmeldung 
dem Uchtstrahl folgend nach der Lampe. Der IR-Sperrfilter dient dazu, die 
Warmebelastung, die durch die Lampe auf die Probe, die LichtweUenleiter, den 
Kompensationsfilter und andere Einheiten des Remissionssensors einwirkt, zu reduzieren. 
Der Kondensor dient dazu, das Licht der Lampe auf den Eingang der Faseroptik zu 
bundeln. Die Streuscheibe dient dazu, einen strukturfreien, gleichmafiigen Verlauf der 
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HeUxgkeit des Iichts der Lampe fiber dem Ort und dem Aperturwinkel der 
I^chtweUenleiter zu erreichen. Geeignete Ausfuhruugen von IR-Sperrfiltern, Kondensoren 
und Streuscheiben, die fur den erfindungsgemaBen Remissionssensor geeignet sind, sind 
dem Fachmann bekannt 

Der erfindungsgemaB bevorzugt in die Lampe integrierte Shutter ist bevorzugt ein 
elektromechanischer Shutter, der die Beleuchtungsfaser vollstandig verdunkeln kann. Die 
Abdunkelung durch den Shutter dient der Messung des Dunkelstroms. 

Das bedeutet, der Shutter unterbricht den lichtstrom von der Lampe zur 
Beleuchtungsfaser. Das ist erforderlich, urn den Dunkelstrom des Spektrometers zu messen 
(dieser Strom flieBt immer, und ftthrt bereits bei volliger Dunkelheit zu einer Anzeige) der 
vom Messwert des Produktes subtrabiert werden muss. Das Spektrometer wird durch das 
Auslesen geloscht, aber nur zu etwa 99 %, so dass ein Rest der letzten Messung im 
Spektrometer verbleibt, und die erste Dunkelmessung verfalscht. Ab der zweiten 
aufemanderfolgenden Dunkelmessung ist der Wert dann unverfalscht. 

Die Faseroptik des erfindungsgemaBen Remissionssensors umfasst LichtweUenleiter (= 
Fasern). Diese Fasern sind eine oder mehrere Referenzfaser(n), eine oder mehrere 
Empfangsfaser(n) und eine oder mehrere Beleuchtung S faser(n). Es sind grundsatzUch auch 
Ausfuhrungsformen moglich, die keine Referenzfaser(n) aufweisen. Ubkcherweise 
umfasst die Faseroptik jedoch mindestens eine Referenzfaser. Die mindestens eine 
Referenzfaser fuhrt im Allgemeinen direkt von der IichtqueUe (Aa) zum Detektor (Ca). Es 
ist jedoch auch moglich, dass mindestens eine Referenzfaser vom Messfenster (Ba) zum 
Detektor (Ca) fuhrt. ' 

Die Verwendung mehrerer Iichtquellen erhoht die Beleuchtungsstarke, und bei 
Verwendung verschiedener Iichtquellen kann ein gleichmaBigeres Beleuchtungsspektrum 
erzxelt werden. Jede LichtqueUe erfordert jeweils mindestens eine Beleuchtungs- und 
bevorzug mindestens eine Referenzfaser. 

-Die Iichtwellenleiter sind bevorzugt Fasern mit 100, 200, 400, 600 oder 800 ^m 
Faserdurchmesser. Besonders bevorzugt weist die als Referenzleiter eingesetzte Faser 
einen angepassten, bevorzugt kleineren Durchmesser auf als die ubrigen LichtweUenleiter 
da die eingesetzte Lampe, bevorzugt Halogenlampe, selbst eine hohe Iichtintensitai 
aufweist. 
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Urn hochgenaue Messgenauigkeiten zu erzielen, sind die UchtweUenleiter in einer 
bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahxens mechanisch geschutzt. 
Zum mechanischen Schutz werden die IichtweUenleiter in Schutzschlauchen gefuhrt und 
sind auf voller Lange mittels eines StutzgesteUs gestutzt. Die SchutzscMauche sind im 
Allgemeinen aus ubUchen, dem Fachmann bekannten Materialien, zum Beispiel Metall 
Oder Polymer. Das StutzgesteU ist bevorzugt ein MetaUgesteU, an dem die 
IichtweUenleiter mittels ubUchen BefestigungsmateriaUen, zum Beispiel Kabelbindern 
oder Klebeband befestigt sind. 

Der Referenzleiter wird in einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen 
Remissionssensors fiber ein Dampfungselement, d.h. ein prazises Abstandselement mit 
eingebauter Streuscheibe, urn den vollen Aperturwinkel zu erhalten, gefuhrt. 

Die Anordnung der IichtweUenleiter (Faseranordnung) muss so erfolgen, dass die 
Remission einer fifissigen Pigmentpraparation gemessen werden kann. Bei der Remission 
wird das Iicht gemessen, welches an der medienseitigen Grenzflache, d.h. an der 
Grenzflache zum Messfenster, eines den IichtweUenleiter abschUeBenden transparenten 
Flachenelements diffus reflektiert wird, wobei in der Regel jedoch nicht der Reflex der 
Grenzflache selbst gemessen wird. 

Die Reflexion an den streuenden Pigmenten bzw. Partikeln wird bier als difms bezeichnet 
(im Gegensatz zur spiegelnden Reflexion an den Plattenoberflachen), dies bedeutet nicht, 
dass diese Reflexion nicht winkelabhangig sein kann, wie es z. B. bei ausgerichteten 
Plattchen der FaU sein kann („Ganzwinkel", „Flop"). 

GrundsatzUch besteht die Remissionsoptik aus mindestens 2 IichtweUenleitern (Fasern), 
gegebenenfaUs linsen, Blenden, Streuscheiben, und einem gemeinsamen Frontelement,' 
das sowohl vom Iicht der Beleuchtungsfaser durchdrungen wird, als auch vom Iicht, das 
das Produkt zuruckstreut (Remission), auf dem Wege zur Empfangsfaser. Dieses 
Frontelement ist vorteilhafterweise eine plane Scheibe aus transparentem Material, ist aber 
prinzipieU auch als Prisma, Iinse, Stab, Zylinder oder Faser realisierbar, im ExtremfaU 
sogar als Luftpolster mit oder ohne Folie. 

GrundsatzUch sind in dem erfindungsgemaBen Remissionssensor verschiedene 
Faseranordnungen denkbar. Bevorzugte Faseranordnungen konnen vom Fachmann anhand 
der folgenden Kriterien ermittelt werden: 
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Iachtempfmdhchkeit: diese wirkt sich auf die erforderHche Integrationszeit des 
Sensors aus. Da die IicMeistung der Lampe begrenzt ist, der Faserdurchmesser 
auch und die Empfmdlichkeit des Sensors ebenfalls, sind Integrationszeiten 
zwischen 50 und 2000 ms typisch. Wiinschenswert sind 100 bis 600 ms 
Langere Integrationszeiten als 2000 ms sind ungiinstig, da dann der 
Dunkelstromanteil ansteigt, und der Signalfehler zunimmt. Die sich" ergebende 
langere Messzeit (erst recht, wenn die Messung zur Minimierung des Fehlers 
mehrfach wiederholt wird) ist ungiinstig. Das Kiihlen des Sensors, urn den 
Dunkelstrom zu senken, ist sehr aufwendig. 

Stability Eine Reproduzierbarkeit von 0,05 bis 0,2 % der Remission ist 
besonders bevorzugt, Je nach Farbe entspricht dies einem dE von 0,02 bis 0 08 
(Mit dem im Stand der Technik bekannten Remissionssensoren wird bei'der 
Messung flussiger Proben eine Reproduzierbarkeit von 1 bis 10 % erreicht ) Die 
Zeitskala ist dabei im Minutenbereich, d. h. die Abweichung zwischen zwei 
unmittelbar aufeinanderfolgenden Messungen (mit dem gleichen Produkt, oder 
im Vergleich zum Produkttyp), oder der zeitliche Abstand zwischen zwei 
Kahbrierungen (z. B. 24 Stunden), sowie die LangzeitstabiHtat durch 
wiederholte KaHbrierung. Kritische Faktoren sind hierbei die Alterung der 
optischen Teile und Fasern, mechanische Verschiebungen, Schrumpfen und 
Quellen der Werkstoffe, Kriechvorgange und Ermiidung durch thermische 
WechseUast, Wiederholbarkeit mechanischer Positionierungen beim 
Kalibrieren, Altern und Austausch der Iichtquelle, Abnutzung der 
produktberuhrten Hache. Die verschiedenen Geometrien sind gegeniiber diesen 
Faktoren nicht in gleichem MaBe empfindlich. 

Ubersprechdampfung: Hiermit ist die unkontrolliert von der IichtqueUe zu der 
Empfangsfaser gelangende Lichtmenge gemeint, wenn ein ideal schwarzes 
Produkt an der Frontscheibe (Messfenster) anliegt, im Verhaltnis zur 
Lichtmenge, die das ReferenzweiB (100 %, z. B. Weifistandard, WeiBpaste) 
remittiert. ffier sind Verhaltnisse von 10 % (10" 1 ) bis hin zu 0,01 % (lO" 4 ) oder 
besser erzielbar. Dunkle Produkte Kegen auf etwa 1 % Remission. Der 
Untergrund kann zwar rechnerisch subtrahiert werden, dies geht aber zu Lasten 
der Genauigkeit. Bevorzugt sind Ubersprechdampfungen, die ab Faktor 30, 
bevorzugt ab Faktor 100 unter der Remission des Produktes liegen. 

Konzentrationsabhangigkeit: Die Farbmetrik fur Lacke und Pigmentpraparation 
ist in gewissen Grenzen unabhangig von der Konzentration der Pigmente. Dies 
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gilt so lange, wie die gepriifte Sduchtdicke deckend ist. Bei konventionellen 
Farbmessgeraten liegt im iiblichen Anwendungsbereich bei deckenden 
Produkten keine Konzentrationsabhangigkeit vor, d. h. keine Abhangigkeit der 
Remission von der Eindringtiefe. Manche hier beschxiebenen Geometrien 
zeigen uberraschenderweise bereichsweise eine Konzentrationsabhangigkeit 

In Figur 1 sind die Kennlinien fur verschiedene Sensorkopfe (Geometrien) dargesteUt 
Dabei ist auf der Abszisse die Wellenlange in nm und auf der Ordinate die relative 
Transmission dargesteUt. Der unterste Graph (Dreiecke) zeigt die Kennlinie fiir die in 
F lg ur 3 dargestellte Geometrie, der mittlere Graph (Rauten) die Kennlinie fur die in Figur 
4 dargestellte Geometrie und der oberste Graph (Quadrate) die Kennlinie fur die in Figur 2 
dargestellte Geometrie. 

Die Konzentrationsabhangigkeit kann mit einem geeigneten Aufbau auf etwa 1 % gesenkt 
werden und das restliche 1 % ist rechnerisch korrigierbar, so dass die 
KonzentraUonsabhangigkeit die Messgenauigkeit nicht beeintrachtigt. 

Die Faseranordnung (Remissionsgeometrie) wird im Allgemeinen gestaltet, indem ein 
Frontelement als Ausgangspunkt einer optischen Ariordnung festgelegt wird Das 
Frontelement ist in dem erfmdungsgemaBen Remissionssensor das Messfenster (Ba) 
MaBgeblich sind im Allgemeinen Material, Brechungsindex, Dicke und Planitat des 
Messfensters. Sinnvoll sind Dicken des Messfensters von im Allgemeinen 1 bis 12 mm 
bevorzugt 2 bis 8 mm, besonders bevorzugt 2 bis 3 mm. Bevorzugt ist der Durchmesser 10 
bis 80 mm, besonders bevorzugt 20 bis 60 mm, ganz besonders bevorzugt 30 bis 50 mm 
Als Material eignen sich alle optisch transparenten Materialien z. B. Glas(Quarz) 
-Halbedelsteine (Saphir) oder Diamant. In dieser Reihe ist gunstig die zunehmende Harte' 
ungunstig der zunehmende Preis und der zunehmende Brechungsindex (mehr Reflexe) Fur 
alle ist eine interne Antkeflexbeschichtung vorteilhaft. Die Mittelsenkrechte des 
Messfensters (der Platte) bildet ein Bezugssystem (Plattenachse). 

Die Beleuchtungsfaser(n) und die Empfangsfaser(n) sind gedanklich zunachst mit ihren 
Mittelachsen gemaB der Plattenachse ausgerichtet, sie konnen nun radial von dieser Achse 
verschoben werden, und tangential urn die Achse gedreht. Aufierdem konnen sie in radialer 
(und im Prinzip auch in tangentialer) Richtung geneigt werden. Bevorzugt verwendet man 
erne Empfangsfaser und eine oder mehrere Beleuchtungsfasern. Die Fasern haben 
Aperturwinkel von ca. 10 °. 



PF0000054660/Wr 



-12- 

Wichtig sind vor allem zwei Winkel: der Winkel zwischen Beleuchtungsfaser und 
Empfangsfaser, sowie der Neigungswinkel der Fasern zur Plattenachse. Fur eine gute 
Ubersprechdampfung ist es ein wesentlicher Aspekt, die Fasern so zu neigen, dass der 
spiegelnde Reflex der Beleuchtungsfaser (Iichtkegel) an der Innenseite und Aufienseite 
des Messfensters (der Platte) nicht direkt von der Empfangsfaser "gesehen" wird. (Der 
erste spiegelnde Reflex kann mit einer separaten Empfangsfaser als Referenz genutzt 
werden). Dies wird durch geeignete geometrische Konstruktionen sichergestellt. Die 
Figuren 2 bis 4 zeigen drei mogliche bevorzugte Geometrien. Alle gezeigten Geometrien 
sind zur hochgenauen Remissionsmessung geeignet. Bevorzugt sind die Geometrien in 
Figur 2 und 3, ganz besonders bevorzugt ist die Geometrie in Figur 2. 

In Figur 2a und 2b ist eine geometrische Konstruktion von Beleuchtungs- und 
Empfangsfasern in dem erfindungsgemaBen Remissionssensor dargestellt, worin der 
Winkel zwischen Beleuchtungs- und Empfangsfaser(n) 22° betragt und der 
Neigungswinkel der Empfangsfaser(n) zur Plattenachse 0°. Die Beleuchtungsfaser(n) sind 
zirkular urn die Empfangsfaser(n) angeordnet (=Sensor 0722° zirkular). Zur Beleuchtung 
werden eine oder mehrere Faser(n) benutzt, bevorzugt 4 bis 12, besonders bevorzugt 6 bis 
8: Bei Empfang oder Beleuchtung unter 0° ist der Winkel zwischen Beleuchtungs- und 
Empfangsfaser im Allgemeinen 5° bis 75°, bevorzugt 15° bis 65°, besonders bevorzugt 20° 
bis 45°. 

In Figur 2a und 2b bedeuten: 

1 Adapter zum Einbau 

2 Messfenster 

3 Streuscheibe (optional) 

4 Beleuchtungsfaser(n) 

5 Faserstecker fur Beleuchtungsfaser 

6 Linsenhalterung mit Linse 

7 Fasertrager mit Empfangsfaser(n) 

8 Grundkorper 

9 Lichtfalle (optional) 
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Figur 2a zeigt eine Seitenansicht der Fasergeometrie des Remissionssensors und Figur 2b 
zeigt eine Aufcicht, wobei die zirkulare Anordnung der Beleuchtungsfaser(n) erkennbar ist. 

In Figur 3a und 3b ist eine geometrische Konstruktion von Beleuchtungs- und 
Empfangsfaser(n) in dem erfindungsgemaSen Remissionssensor dargestellt, worin der 
Winkel zwischen Beleuchtungs- und Empfangsfaser(n) 0° betragt und der Neigungswinkel 
der Empfangsfaser(n) zur Plattenachse 27°. Die Beleuchtungs- und Empfangsfaser(n) sind 
zirkular um die Plattenachse angeordnet (Sensor 2770° zirkular). 

Zur Beleuchtung werden eine oder mehrere Fasern benutzt, bevorzugt 4 bis 12, besonders 
bevorzugt 6. 

Bei parallelem Empfang und Beleuchtung ist der Neigungswinkel zwischen dem 
Fasersystem und der Senkrechten im Allgemeinen 5° bis 75°, bevorzugt 15° bis 65°, 
besonders bevorzugt 20° bis 45°. 



In Figur 3a und 3b bedeuten: 



1 


Grundkorper 


2 


Messfenster 


3 


1. Reflex 


4 


2. Reflex 


5 


Strahlengang im Produkt 


6 


Fasern 


6a 


Beleuchtung 


6b 


Empfang 


7 


Faserstecker 


8 


Iichtfalle (optional) 



Figur 3a zeigt eine Seitenansicht der Fasergeometrie des Remissionssensors und Figur 3b 
zeigt eine Aufsicht, wobei die zirkulare Anordnung von Beleuchtungs- und 
Empfangsfaser(n) erkennbar ist. 

In Figur 4a und 4b ist eine geometrische Konstruktion von Beleuchtungs- und 
Empfangsfasern in dem erfindungsgemafien Remissionssensor dargestellt, worin der 



5 



10 
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Winkel zwischen Beleuchtungs- and Empfangsfaser(n) 56° betragt und der 
Neigungswinkel der Beleuchtungsfaser(n) zur Plattenachse 25° (= Sensor 25756°). 

Bei Geometrien mit zwei freien Winkeln konnen die Winkel in den Bereichen von im 
Allgememen 5° bis 75°, bevorzugt 15° bis 65°, besonders bevorzugt 20° bis 45° variieren 
dies sowohl fiir den Neigungswinkel zur Senkrechten als auch fur den Winkel zueinander 
(beide Winkel miissen nicht gleich sein). 

Ferner konnen die Beleuchtungsfasern auch noch zirkular um eine oder mehrere 
geneigte(n) Empfangsfaser(n) angeordnet sein, wobei bier bevorzugt ein kleinerer Winkel 
zur Empfangsfaser verwendet werden soil (ahnlich Geometrie Figur 2a und 2b) 



In Figur 4a und 4b bedeuten: 

15 1 Grundkorper 

2 Messfenster 

2Q 3 1. Reflex 

4 Strahlengang im Produkt 

5 Beleuchtungsfaser(n) 
25 6 Empfangsfaser(n) 

7 Faserstecker 

8 Iichtfalle (optional) 



Figur 4a zeigt eine Seitenansicht der Fasergeometrie des Remissionssensors und Figur 4b 
ze lgt eine Aufsicht, wobei der Winkel zwischen Beleuchtungs- und Empfangsfaser(n) 
er^ennbar ist. v ' 

35 Die Streuscheibe dient zum homogenisieren der lichtverteilung auf dem Objekt ist nicht 
immer notwendig, aber bei verschiedenen Geometrien vorgeschrieben (d/5° = Diffus 
beleuchtet unter 5° Empfang). 

Der Grundkorper (Trager) ist ein Werkstiick in dem oder an dem die ganzen Kleinteile 
40 befestigt smd. 
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Fiir eine gute KaUbrierbarkeit sind groBe Winkel i**** u 
s 0pamal e. Winfce, « so groB zu X , ££££ °" * 

bleibt,. 51116 ^^onerbarkeit gewahrleistet 

mm gering ist, wean aus verschiedeaen ^fT^" bel 8™gea Efadringnefen 

Durchmesser des Beleuchftmraflecfa 4 hi, ™ ""f^"**' Be *>"<tos bevorzugt ist der 
der Darctaesser des BeobX^^l^T h beV °* U8 ' " * " ™ ^ 
Sotni, eigne, sich der ' ^ 

Unter Beachrung dieser ZiisammenMnge kaan das ODttom™ fa. • » 

Zum Anschluss der Uchtwellenlei.Pr f- u,» s ""' ~" "" 

werdeni.^,, ~J It^^Tl .T *" **' 

la einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weisi « 
Rexnissionssensor g em a6 Ausfubrungsform ~ ^ * ^ 
Remissionssensor gemafi Ausfuhrungsfonn (H) zusatkhTL f eifind ^ma6e 
Merkmale auf: 1 ' zusatzlich mindestens emes der folgenden 

i » ^irrrT" der das spekt - * 

Mensita deTZ^, T ^ h6chster ™ d ^drigster 

Xntensitat des von der Lam pe ausgestrahlten lichts moglichst klein 2um n ^ 
maximal Faktor 4 ist, ^ Jaem ' zum Beispiel 



20 




30 



ac) 



35 
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ad) Muter der Umpe - bei Einsatz eines Kbmpensabonsfflters zwiscben ^ md 



. ae) *e licbtweUenreiter werden in Scbutzscnllucnen gefubr, und auf voller Unge 
mittels emes Stutzgestells gestiitzt, 

ZJUTT* *" ^ P * h " **— mi. eingebamer 

Streuscneibe gefuhrt, und definiert abgescnwacbt. 

Besondeis bevomigl we K , de, erfindungsgerMbe Remissionssensor gemSB Anlfutoungs- 
^T® . d , M "gsgemMe Remissionssensor gemM Ansflitongs(oIm 

d T^T T MeIimale ^ Wd 2d) a * *—»» bevorzug, mindesre™ 

cUe Merkmale ac), ad) und ae) and insbesondere die Mertaaie ac), ad), ae) and arT 

Bevorzug. wird die opnsehe Einbeit (A) in einer Pribdsionsbohrung gefiihrt und nut einem 
defttnerten Abstandsialter gegeu das Messfensler augedruekt 

b) Probenanalyseeinheit (B ) 

KeftobenauaJyaeeinhei, (B) umrbsar eiu Messier (Ba) und eine Probenana.yse.eUe 

Die folgenden Ausfflhrungen beziiglich de S Messfens.ers (Ba) in dem erfindungsgetnaBen 
R_ssensor zur Messnng flaasiger Pigmentpmparationen (AusfOnrungTC ffi) 
gelten ebenfells far das Messfen-ttr m:\ i. j uumingsmrm 

, raesstenster (B a) in dem erfindungsgemaben Remissionssensor 

zur Messung fea«er pigmenberter Oberflachen (Ausffltaungsform (H)). ^"^^ 

Das Messlenster (Ba) ist im AUgemeinen eine Planplatte. Fib die Planplatte geaignete 
Matenaben srnd alle optiscb transparenten Materiaben, zum Beispiel Glas ml^ 

zL b i: r rrr * 4 bis 8 — 

be™™,,* ™ k- J "Ugememen 10 brs 80 mm, bevorzugt 20 bis 60 mm, besonders 
bevorzug, 30 tas 50 mm. Die Planplatte wird in einen Block, bevorzugt einen Metallblook, 

~ ^ 0dM ** - Bsungsnuneifes. W 
dre Planplatte zum Beispiel eingeMeb. Oder mit einer anderen Fngetecmuk in *TbS 
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k einer Artta^ta, der vorliegenden Brfindnng wird eine Planplatte aus 

selbs. steh, bevorzng, um enuge w to Allgemeinen 0 bis 100 w bevorzng, 0 bis 50 
besonders bevorzng, 10 Ms 20 „m vor. Das Messfenster steh, to n 
seakreoh, so dass eine einfaehe Befallnng der Probenanalyseeinhei, to, diSZ 
Prgmen,prapara,i„n and ein either Ablanf von Losongsminel mognch 1TZ 
Meaner B , b-orzog, runt. Bevorzng, Hide, der Mtfallblock (intbesonL S 
Aasto^gsfonn (!) eine Tropftante aos, aa> geziel, Tropfen J d e n aTX.be 
emgeseteten flnsagen Pigmentpraparationen aa dieser S«eDe zn bilden, dato. Z£Z 
anemptodhcheSteUendesRetossionssensoisgelaagen. 

oo^ r p d T n rt SeitedeS Messfenstere aaf der aaderen Sei«e des Messfensters als die 
T££2? „" ® *■ ^ungsgemaBen Remissionssenso. 

dre Probenanalysezelie angeordne,, indem diese so an das Messfeaster angepress. wird 
dass em Spal, zwisehea Messfeaster and Probenanalysezelle gebi.de, wird LntnT^n 

Tf P ~«" wobefbei der Dnrch,!^ 
Spateeme Seheraag der Probe erfolgt Die Scberaag wird dadarcb erziett dass de 

bevorzngt 0,5 bra 1 bar aaf 1 bis 5 mm Unge bettag,. Dadarch dass die 
ProbenanaivsezeUe aaf einer Seite des Messfensters angepress, <L abnehmbar) £ £ 

Ke ProbenanalysezeUe is, bevorzng, ein Block, in dem sioh zwei Bohnmgen in einem 
Wmkel von nn Allgemeinen + /- 20 • bis +/ - 70 •. bevorzng, etwa + /_ 45", 

Planplane (Mesafenster) za verstehen). Genaa in der Symmelrieebene der beiden 
^brungen befinde, sioh ein ans einem Zylinder heransgearbeiteter, bevorzng, v^ne 
kedfonmg angesdtogter, Verdranger, so dass sioh der Spal, zwisohen Mooter 2 
ProbenanalvsezeUe anabUde, Das bedente,, dass die Probe zwisohen dem Messfenste, and 
dem V^dranger amen Spal, durchoneren mass, der to Ailgemeinen 2 bis 15 2 
bevmzng, 3 brs 5 mm, besonders bevorzng, ea. 3 mm lang is, 2 bis 40 mm, bevorzoTo 
ta 25 mm, besonders bevorzng, 8 bis 16 mm brei, is, and to Allgemeinen zwisohen 0 05 
and 5 mm bevorzng, zwisohen 0,2 und 2,5 mm, besonders bevorzng, zwiaohen 0 5 and 5 
rnmhoeh ,st Dabei is, die Hahe des Spans in einer bevorzngten Ansffl!n4ir^ 
Ren_ensors variabel einstellbar. m einer bevorzngten AnsfUhrangLrm 2 
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vorH^enden Anmeldung wird die ProbenaaalysezeUe auf Fiihn,n 0 c * 

des Remissionsseosors in dor *> « , " der A""™™*.^ 

— Hebe., JZ££ ?Z££ZT1 ^ *— * *"* 

werden. Dabei wird tech k^T? ff Ml ^<<*s, geschobea und arretiert 

definien.Spa.teC^ Eie vZ „ *' *~» *— — <P-N> ein 
Ausfuimmgsform kann Her vcranaert werden kann. In einer alteniativen 

15 Agglomerate von znm Beisoiel PW h. J! , ' *"* Schenm « weldea 
des Messfenaera SHT^ "Ft? ^ Um *" 

gegebeneafalls am Messfenster M t. ** "** StM S von 

8 o,cbe Scbemag des i^TT ^ * ^ 

© Messfeeiis^^LTeb^e r r ^ ^ S «*»S des 

Bi-a* des Remission™ „ pCTT^ T 
HersreUnng herges teUte n ^ « S 

30 speziellen Produkten nicbt ausreicht Iran* ™ -. , t' Selbstreuuguag bei 

Messfensters geffihr, we ra ~ b"^ ™ "~ * deS 
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bsvonugt dmch kontouierliche Oberwachung des Biimangsdrucks d h A»c rw. t- , 



30 



InFigur5istemebevor Z ugteAu S fulmmgsformeinerProduktzeU e r,,rP^ ■ ■ 

an flfivriopn p;«™-^ ... rroawctzeUe zur Remissionsmessune 

an uussigen Pigmentpraparationen (Nassmessung) umfassend rf,v p. k , 



Darin bedeuten: 
35 1 Grundplatte (Montageplatte) 

2 Halterung fiir das Messfenster 

3 Messfenster 
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4 Halterung (Fuhrungselement) fur das System 

5 5 Tropfkante 

6 Grundkorper der Produktzelle 

7 Produkt Auslauf 
10 8 Produkt Zulauf 

9 Scherspalt 

15 10 Vorrichtung zum Verandern des Scherspalts 

11 variables Dichtsystem 



20 Oder durch etaea Kalibri«T 7T * BleChe ' K-msrstoffoberflachen 

vorbande,, iieg, ei. J£Z££££ ^ 
vor. Son* is, es an, de m .di^^EZZr" <"> 

25 einer fliissigea Probe eines Prodaktes z B eZ! r t ^ ^ feStea md 

- ... Remissionsseasor ™6&cT^2 ' ^ ' ^ 

Trockemnessungea. ™" "**- V -*** ™n Nass- md 

^ -iSCSTJIt 1 , 1 ; ^-~ea Remissionssensors g e m5B 

^ Probenanai^eue ^SS^L R *' der 

(Trockeomlung) gXe 0 w ? R ~ SSMSOra * ■» fester Proben 

35 ^^^Re^oossensorserforderUchsind. 

Hb weiterer Gegenstand der vorliegeaden ErHnduag is, daher eta ,w • 
(A^ffltauags&ni,(ir,),au%ebamam Renussionsseasor 

a ) eineropaschen fiiaheiUA') die 
40 " 

aa) etoe lichee (Aa) to Fom ein er tampe mi, iategriertem Statter, 



5 



10 



9 



30 



35 
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ulZTT UchtW «er (Ab), wobei nundestens ein 

Jjchtwellenleiter ein Referenzleiter ist, 

umfasst, 

b) einer Probenanalyseeinheit (B') } die 
b'a) ein Messfenster (B'a), und 

b'b) eineHalterungfurP^ . 
umfasst, 

und 

C) MLT em f °T etohei ' (C) - ■ mfi,SSead 0 * te »» «*> - Aufcatae von 
Measdaten und em daran angeachloaaenea Auswertegerat (Cb), 

(B a) und von dem Mesafenster (B'a) weiter zn den Detekloren (Ca) gefflhrt wird zur 

St r? Messsignais ' ™ "*««-*n-Jj d** z 

»■•*» <W «* von, Mesafenster (B'a) In Deteto (el 
gefuhrtwnd, 2 urEr 2 engQngeineaRefeienzsignala. 1 J 

Die opsone Hnhei, (A), das Messfenster (B'a) und die System-KontroUeinhei, ro 

SETS fT (A) ' dem MeMfeastei w ™ d *- 

tal^l ^ r «<~rs zur Messung 

Z71 1 " gme "* ni,ara,KMKn (AuafOhrungafonn ©) beaohrieben wnrden bzw. in Bezug 
anfd.eSya.em-KontroneuAeitnacMoigendbeaehriebenwerden. in Bezng 

AU Jtaj, (B'b) Mr Proben, die eine feate Oberfflehe aufvveisen (= feste Proben) daa 

den, Faehmann bekannle Halterung geeignet. Bevorzug, wird die feate Pror* v7 
^nngsatengen gebaUen, dutch eta ^ Z 

mittels ernes Federelements gefedert. Scutucki und 

^Z^^^^^^^^-Meaanngder 
pigmenuerten Obeiflachen von zum Beisniel RWh M t?«v j «- 

^ eispiel 1Jlechen ' Folie n Oder Kunststoffen eineesetzt 

werden oder zur Messung eines Kalibrierstandards. eingesetzt 
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In Figur 6 ist eine bevorzugte Ausfiihrung^fonn einer so genannten Blechzelle zur 
Remissionsmessung an festen pigmentierten Oberflachen (Trockenmessung), umfassend 
die Halterung fur Prober die eine feste Oberfiache aufweisen (B'b), das Messfenster (B'a) 
sowie eine Halterung (Fuhrungselement) fur die Faseroptifc (Ab) der optischen Einheit (A) 
dargestellt. 

1 Grundplatte (Montageplatte) 

2 Halterung fur das Messfenster 

3 Messfenster 

4 Halterung (Fuhrungselement) fur das Fasersystem 

5 Tropfkante 

6 Abstandshalter 

7 feste Probe 

8 Federelement 

9 Anpresselement . ' 

10 Fiihrungsstangen 

In Figur 7 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer so genannten Referenzzelle zur 
Remissionsmessung des Referenzstandards (bevorzugt eine weiBe Glasscheibe) 
(Trockenmessung), umfassend die Halterung fiir den Referenzstandard (B'b), das 
Messfenster (B'a) sowie eine Halterung (FiUirungselement) fiir die Faseroptik (Ab) der 
optischen Einheit (A) dargestellt. 

Darin bedeuten 

1 Grundplatte (Montageplatte) 

2 Halterung fur das Messfenster 

3 Messfenster 

4 Halterung (Fuhrungselement) fiir die Fasern 

5 Tropfkante 

6 Grundkorper Referenzzelle 

7 Abstandshalter 

8 Referenzstandard 
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10 



9 variables Anpresssystem 

Die Gtundplatte (Trager) ist ein Werkstttck in dem oder an dem die ganzen Teile befestigt 
und positioniert sind. " 



. Der Abstandshalter dient zur genauen und reproduzierbaren Abstandseinstellung Objekt zu 
Messfenster, dies ist sehr. wichtig, da die Remissionsmessung abstandsabhangig ist. 
Kontakt muss wemn Tntorf^ran^^ j j J 



Kontakt muss wegen Interferenzen vennieden werden. 

Somit umfasst die vorliegende Anmeldung verschiedene Ausfuhrungsfonnen von 
Remissionssensoren: 



- Remissionssensor zur Messung flussiger Pigmentpraparationen (Nassmessung) 
15 (Ausfuhrungsform (I)), B; 

-. Remissionssensor zur Messung fester pigmentierter Oberflachen (Trockenmessung) 
(Ausfuhrungsform (II)), ' 

- Remissionssensor zur KaHbrierung ('Trockenmessung") (Ausfuhrungsform (IT) 
In den Figuren 5 bis 7 sind die Messzellen der Ausfuhrungsfonnen dargestellt. 

c) System-Kontrolleinheit (C) 

Die System-Kontrolleinheit umfasst Detektoren zur Aufhahme von Messdaten und ein 
. daran angeschlossenes Auswertegerat Bevorzugt sind die Detektoren faseroptische 
^ monohthische Diodenzeilenspektrometer, die eine Auflosung von wenigstens 15 bit 
™ ermoglichen. 

AUe dem Fachmann bekannten Detektoren konnen eingesetzt werden, bevorzugt sind es 
faseroptisch gekoppelte monohthische Diodenzeilenspektrometer, da diese sehr robust und 
signalstabil sind. Sie sollten eine moglichst hohe Auflosung haben mindestens 10 bit 
bevorzugt ab 12 bit, besonders bevorzugt ab 15 bit. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des Remissionssensors sind alle 
Emheiten des Remissionssensors, d.h. die optische Einheit, die Probenanalyseeinheit und 
die System-Kontrolleinheit in einem gemeinsamen Gehause untergebracht in dem 
bevorzugt eine Ventilation und eine thermostatgeregelte Warmeabfuhr, besonders 
bevorzugt iiber Kuhlwasser, erfolgt (Kuhler/Liifter). Bevorzugt handelt es" sich um ein 
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k 

mobiles Gehause, das ohne Schwierigkeiten zum Einsatzort transportiert werden kann, 
zum Beispiel ein Gehause auf Rollen. Das Gehause wird temperiert, da eine konstante 
Temperatur zu einer Verbesserung der Messgenauigkeit fiihrt. Gleichzeitig werden 
thermische Wechselbelastungen vermieden, die zu mechanischen Veranderungen fuhren 
konnen. Des Weiteren wird durch das Gehause eine Beriihrung der lichtweUenleiter sowie 
der anderen Elemente des Remissipnssensors vermieden und Iichtdichtheit gewahrleistet. 
Durch das gemeinsame Gehause wird somit eine Erhohung der Messgenauigkeit des 
Remissionssensors eizielt _,, 

l ] S. 1 f..; b . ey0fzUgte Ausfii] ^g^ 0 ?*^i5^^^ die HeUigkeiten der 

-verscfaiedenen optischen SignaleJ^e^M/^^togX durch Einsatz mindestens eines 
optischen. Dampfers an, urn die Spekttometeri^fi^undJsomit maximal aussteuern zu 
konnen. Dies optimiert die .M§ss^§«}^E:E8w^. DSnpipfer muss die eingesteUte 
Dampfuhg konstaht halten, uhd ist bevofiziigt kontinmeriich verstellbar, und besonders 
bevorzugt mit einem elektromechanischen oder piezoelektrischen Prazisionsantrieb. Der 
Dampfer besitzt einen Eingang Mr'die Faseroptik und einen Ausgang zum Spektrometer. 
Er ist aus Blenden, Abstandshaltern, Streuscheiben; Konversionsfiltern und Neutralfiltern 
konfigurierbar, dabei ist auf Stability und die Erhaltung einer vollstandigen 
Aperturausleuchtung zu achten. 

In Figur 8a und 8b ist eine besonders bevorzugte AusfuKrungsform eines Dampfers 
dargestellt. 

Darin bedeuten: - 



1 


SMA-Buchse Empfang 


2 


Grundkorper 


3 


Streuscheibe (optional) 


4 


NeutralfQter (optional) 


5 


Konversionsfilter (optional) 


6 


SMA-Buchse Sender 


7 


Klemmvorrichtung 


8 


Kolben 


9 


Fuhrungsstangen (optional) 


10 


Schlitten (optional) 


11 


Antriebsstange (optional) 


12 


Motorhalterung (optional) 
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13 Motor (optional) 
In Figur 8a ist die Vorderansicht des Dampfers dargestellt und in Figur 8b die Aufsicht. 
5 In Figur 9 ist ein bevorzugt eingesetztes System zur Remissionsmessung dargestellt. 
Darin zeigt Figur 9a eine Seitenarisicht und Figur 9b eine Frontansicht. 



10 



20 



Darin bedeuten 

1 lichtquelle 

2 Spektrometer mit optischem Dampfer (Anzahl 1 bis maximal 8) und Verstarker 

3 Kiihler 

4 PC mit AD-(analog/digital) Wandler 

5 Pumpe 

6 Produktzelle 

7 Messfenster 
25 8 Faserhalterung 

9 Fasern (bevorzugt Glasfasern) 

3Q 10 Druckmessung 

11 Vorlagebehalter 

12 Riihrer (zum Beispiel Magnetriihrer) 

13 mobiles Gehause 



Spektrometer 1 - maximal 8 bedeutet, dass jeder zu messende Lichtweg einen eigenen 
spektralen Detektor (Spektrometer) besitzt. 

Weg 1 normalerweise Remission 
40 . - Weg 2 normalerweise Referenz direkt von der Lampe 
Weg 3 normalerweise Referenz von der Scheibe 
Weg 4 optional 2. Remissionsrichtung 
Weg5.... 
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Die hochste Messgenauigkeit des Remissionssensors (sowoM gemaB Ausfuhrungsform (T) 
als auch gemaB Ausfiihrungsform (II)) wird erreicht, wenn alle genannten Merkmale in 
dem Remissionssensor erfiillt sind. So konnen mit Hilfe des erfindungsgemaBen 
Remissionssensors gemaB Ausfuhrungsform (I) zur Messung fliissiger 
Pigmentpraparationen sehr hohe absolute Messgenauigkeiten von im AUgemeinen < 0,5 
bis zu 0,05 dE, erzielt werden, was durch eine absolute Messgenauigkeit von 0,1% der 
Rohmessdaten (Remissionsintensitaten) erreicht wird. Im Vergleich dazu werden bei 
Messungen fester pigmentierter Oberflachen (Trockenmessungen) gemaB dem Stand der 
Technik absolute Messgenauigkeiten von 0,1 dE erzielt. Der erfindungsgemaBe 
Remissionssensor (Ausfuhrungsform (I)) ist somit geeignet, aufwandige 
Trockenmessungen zu ersetzen. Dies wird durch die Sensorcharakteristik des 
erfindungsgemafien Remissionssensors erreicht. Demgegeniiber erreichen iibhche 
Remissionssensoren gemaB dem Stand der Technik lediglich Absolutgenauigkeiten von ca. 
1 bis 10 %. Die Ursachen dafttr sind unter anderem Schwankungen der LampenheUigkeit, 
Schwankungen der Ubertragungseigenschaften der Fasern, Schwankungen des 
Dunkelstroms, fehlende Produkterneuerung am.Messort, undefinierter Produktzustand am 
Messort, Anwachsen von Verbackungen am Messfenster,. das scbleichende Verdrangen 
von andersfarbigen Resten aus Totraumen in der Produktzufuhr sowie Schwankungen des 
optischen Detektors. Diese Ursachen werden mit dem erfindungsgemaBen 
Remissionssensor, insbesondere mil den bevorzugten Ausfuhrungsformen des 
erfindungsgemaBen Remissionssensors ausgeraumt. 

Vor Beginn der Messungen muss der Remissionssensor (sowohl gemaB Ausfuhrungsform 
CO als auch gemaB Ausfuhrungsform (D)) kalibriert werden. Dies kann grundsatzkch auf 
jede beliebige, dem Fachmann bekannte Art und Weise erfolgen. Bevorzugt wird zur 
Kalibrierung des Remissionssensors eine weiBe Glasscheibe verwendet, da diese 
wesentlich weniger verschmutzungsanfalhg ist als eine iiblicherweise eingesetzte matte 
Oberflache. Das Glas hat gegeniiber der matten Oberflache den VorteU, dass es nicht altert 
und sich immer wieder definiert reinigen lasst. Die Spiegelung des Glases ist unkritisch, da 
der Remissionssensor im AUgemeinen ohnehin so aufgebaut ist, dass spiegelnde Reflexe 
ausgeblendet werden. Zur Kalibrierung wird die Probenanalysezelle des 
Remissionssensors gemaB Ausfuhrungsform (1) abgenommen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die weiBe Glasscheibe (Kahbrierscheibe) in 
einen Prazisionshalter an den iiblicherweise in einer bevorzugten Ausfuhrungsform die 
Probenanalyseeinheit tragenden Fiihrungsstangen gegen das Messfenster gefuhrt und mit 
Passstiften positioniert. Fiir einen definierten und reproduzierbaren Abstand der weiBen 
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Glasscheibe zum Messfenster sorgt ein Abstandshalter. Vorteilhaft wird dieser auf Werte 
von 50 bis 500 fim, besonders bevoizugt etwa 100 jam eingestellt. Die Glasscheibe und der 
Abstandshalter sind elastisch gelagert, bevorzugt uber ein variables Anpresssystem zum 
Beispiel mittels Federkraft oder einem Elastomer, so dass sie immer plan mit definierter 
5 Anpresskraft auf dem Messfenster aufliegen. Die Reproduzierbarkeit dieser Kalibrierung 
liegt bei etwa 0,1%. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Remissionssensors ist, dass mit dieser 
Vorrichtung auch Messungen, insbesondere Vergleichsmessungen, mit pigmentierten 
10 Oberflachen fester Proben, z. B. Blechen und Folien, anstelle der fliissigen 
Pigmentpraparationen durchgefuhrt werden konnen, wenn die Probenanalysezelle durch 

• diese festen Proben, z. B. Bleche und Folien, ausgetauscht wird. Dazu konnen 
Fiihrungsstangen, insbesondere die oberen Fiihrungsstangen entfernt werden. Auf den 
Messkopf (d.h. Messfenster mit Halterung) wird im AUgemeinen ein Abstandshalter 
15 gestulpt. Auf die unteren Stangen wird ein Blech gestellt, das durch ein von diesen Stangen 
gefuhrtes Anpresselement gegen das Messfenster gedriickt wird. Die Anpressung erfolgt 
mit einer elastisch aufgehangten Planplatte in der GroBe des Messfensters. 

Die Mdglichkeit, mit der gleichen Optik auch feste Proben, z. B. Bleche, in definiertem 
20 Abstand und in definierter Ausrichtung zu messen, ist eine Besonderheit der planen 
Ausfuhrung des Messfensters und der abnehmbaren Produktzelle. Diese Mdglichkeit 
erlaubt eine einfache Ubertragung von Nassmessungen auf Trockenmessungen. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ist ein Verfahren zur Messung der 
Remission einer Probe in Form einer fliissigen Pigmentpraparation, umfassend: 

i) Ausbildung eines Probenstroms mit einer definierten Dicke, 

ii) Bestrahlung des Probenstroms mit von einer Lichtquelle ausgesandter 
elektromagnetischer Strahlung, wobei die elektromagnetische Strahlung mit der 
Probe in Wechselwirkung tritt und ein Teil der Strahlung nach Wechselwirkung mit 
der Probe diffus reflektiert wird, 

iii) Empfangen und Erfassen der diffus reflektierten Strahlung als Remissionssignal, 

35 
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• iv) Empfangen und Erfassen eines Referenzsignals, wobei das Referenzsignal von 
derselben Iichtquelle, die zur Bestrahlung des Probenstroms client, ausgesandte 
elektromagnetische Strahlung ist, die nicht mit der Probe in Wechselwirkung tritt, 

wobei das Remissionssignal und das Referenzsignal simultan erfasst werden. 

Damit wird erreicht, dass beide Signale, d.h. das Remissionssignal und das Referenzsignal 
von den gleichen zufaffigen Schwankungen betroffen werden. Dies wird durch 
Verwendung von faseroptischen monolithischen Diodenzeuen-Spektrometern erreicht, die 
bevorzugt eine Auflosung von wenigstens 15 bit ermoglichen und die 'mit 
Integrationszeiten zwischen 4 ms und 6000 ms an die vorhandene Helligkeit angepasst 
werden. Die mit solchen Diodenzeilen-Spektrometern gemessenen Werte beziehen sich auf 
eine Diodennummer und mussen auf feste Wellenlangen interpoUert werden. Diese 
Interpolation ist besonders genau, wenn ein Spline verwendet wird, was bevorzugt ist. 
Dazu mussen jedoch vorher die Empfmdhchkeitsunterschiede der einzelnen Dioden 
ausgeglichen werden, da es sonst zu Uberschwingungen kommt. Dieser Ausgleich erfolgt 
durch das Teilen der Signale durch ein fur den Sensorbaustein charakteristisches Muster 
(pattern) vor der Interpolation. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird das erfindungsgemaBe Verfahren mit dem 
erfindungsgemaBen Remissionssensor gemaB Ausfuhrungsform (I) durchgefuhrt. 
Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Remissionssensors sind bereits 
vorstehend genannt. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ist daher die Verwendung des 
erfindungsgemaBen Remissionssensors gemaB Ausfuhrungsform (I) zur Messung der 
Remission einer Probe in Form einer flussigen Pigmentpraparation. In den Figuren 10 bis 
12 sind die Ergebnisse von Remissionsmessungen mit dem erfindungsgemaBen 
Remissionssensor dargestellt. 

In Figm 10 ist das Ergebnis einer Remissionsmessung einer Mischung Rot zu WeiB 
dargestellt. 

Auf der Abszisse ist die Wellenlange in nm dargestellt und auf der Ordinate die Remission. 

Die verschiedenen Graphen stehen die Messergebnisse bei verschiedenen Rot/WeiB- 
Verhaltnissen dar. 
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Der unterste und hellste Graph betrifft ein Praparation aus 100% Rot. 
Der dariiberiiegende Graph betrifft eine Mischuug aus 70% Rot und 30% WeiB. 
Der darixberliegende Graph betrifft eine Mischung aus 9% Rot und 91% WeiB. 
Der oberste und dunkelste Graph betrifft eine Praparation aus 100% WeiB. 

In Figur 11 ist das Ergebnis eines Empfindlichkeitstests dargesteUt. Fur diesen Test wurde 
ein WeiBlack mit verschiedenen Farbpasten gemischt. 

Auf der Abszisse ist die WeUenlange in nm dargesteUt und auf der Ordinate die Remission. 

Der bei einer Wellenlange von 600 nm unterste Graph betrifft einen WeiBlack 
mit 0,34% Schwarz. 

Der bei einer Wellenlange von 600 nm dariiberiiegende Graph betrifft einen 
WeiBlack mit 0,26% Blau. 

Der bei einer Wellenlange von 600 nm daruberliegende Graph betrifft einen 
WeiBlack mit 0,17% Griin. 

Der bei einer Wellenlange von 600 nm daruberliegende Graph betrifft einen 
WeiBlack mit 0,26% Rot. 

Der bei einer Wellenlange von 600 nm oberste und dunkelste Graph betrifft 
einen reinen WeiBlack. 

In Figur 12 ist ebenfalls das Ergebnis eines EmpfindUchkeitstests dargesteUt. Fur diesen 
Test wurde - wie in Figur 11 - ein WeiBlack mit verschiedenen Farbpasten gemischt. 

Auf der Abszisse ist die WeUenlange in nm dargesteUt und auf der Ordinate die relative 
Remission. 



Der bei einer WeUenlange von 420 nm unterste Graph betrifft einen WeiBlack 
mit 0,34% Schwarz. 

Der bei einer WeUenlange von 420 nm dariiberiiegende Graph betrifft einen 
WeiBlack mit 0, 17% Griin. « 

Der bei einer WeUenlange von 420 nm dariiberiiegende Graph betrifft einen 
WeiBlack mit 0,26% Rot. 

Der bei einer WeUenlange von 420 nm dariiberiiegende Graph betrifft einen 
WeiBlack mit 0,26% Blau. 
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Der bei einer Wellenlange von 420 nm daruberUegende Graph betrifft einen 
reinenWeiBlack. 

Die Farbe von flussigen Pigmentpraparationen, bevorzugt von fliissigen Lacken 
unterscheidet sich deutlich von der der daraus hergestellten festen pigmentierten 
Oberflachen, bevorzugt des festen Lackfilms. Solange der Zusammenhang zwischen den 
Farbunterschieden zweier flussiger Pigmentpraparationen, bevorzugt Lacke und den 
Farbunterschieden zweier fester pigmentierter Oberflachen, bevorzugt Lackfilme aber 
bekannt ist, ist grundsatzlich eine Messung der flussigen Pigmentpraparationen, bevorzugt 
des flussigen Lacks fur eine Aussage fiber die Farbe der festen pigmentierten Oberflachen, 
bevorzugt des festen Lackfilms geeignet. 

Problematisch ist dabei, dass die Farbe an der Messstelle bei flussigen 
Pigmentpraparationen, bevorzugt flussigen Lacken ublicherweise nicht reprasentativ fur 
dieses Pigmentpraparationen, bevorzugt diesen Lack ist, zum Beispiel auf Grand von 
Agglomeration, Sedimentation, Glanzreflexion an bewegten Oberflachen, etc. 

Dies fiihrt dann dazu, dass Messungen an flussigen Pigmentpraparationen, bevorzugt 
flussigen Lacken keine ausreichende Aussagekraft fur die daraus hergestellten' festen 
pigmentierten Oberflachen, bevorzugt festen Lackfilme haben. 

Grundsatzlich ist also die genaue Farbmessung am lackierten Objekt am sichersten. Das 
bedeutet allerdings einen grofien Aufwand zum Herstellen lackierter Probetafeln, 
verbunden mit den Schwankungen, die der Lackierprozess mit sich bringt Durch die 
Bereitstellung der erflndungsgemaBen Remissionssensoren sind hochgenaue Messungen 
der flussigen Proben (Pigmentpraparationen), bevorzugt Lacken, moglich. Durch die 
hochgenauen Messungen ist eine exakte Korrelation der Farbe der flussigen Proben, 
bevorzugt Lacke, mit der Farbe der daraus erhaltlichen festen pigmentierten Oberflachen! 
bevorzugt des Lackfilms moglich. 

Der erfindungsgemaBe Remissionssensor kann somit zum Beispiel in den folgenden 
Anwendungen eingesetzt werden: 

1- Steuerung des Dispergjerprozessfts 

Bei der Dispergierung von pigmentierten Lacken oder Pigmentpasten ist es heute 
Stand der Technik, nach Erreichen eines bestimmten Energieeintrags oder einer 
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bestimmten Feinheit den Prozess zu stoppen. Zur Qualitatskontrolle wird eine Probe 
genommen, haufig ist eine Beurteilung an Hand von lackierten Probetafeln 
erforderlich. Durch Messung der fliissigen Pigmentpraparationen mit dem 
erfindungsgemaBen Remissionssensor kann auf den Lackierprozess zur Beurteilung 
der Farbe verzichtet werden. 



Ersatz von WeiBabmischungen zur Oualita t sbeurteilung von Pigmentdisp e.raWn 

Im Verlauf einer Dispergierung andert eine Pigmentpaste ihre 
Remissionseigenschaften. Insbesondere bei dunklen Pigmenten ist die Remission 
aber so gering, dass eine Unterscheidung verschiedener Dispergierzustande in 
ausreichender Genauigkeit nicht moglich ist. Daher wird in der Praxis WeiBpigment 
zugesetzt, urn die Remission zu verstarken. Auf diesen fehleranfalUgen Vorgang 
kann verzichtet werden, wenn eine genauere und empfindlichere Methode zur 
Remissionsmessung verfugbar ist. 



Unmittelbare Oualita tsbeurteilung der Lackherstellung 

Haufig ist eine Beurteilung einer Pigmentpaste oder Pigmentpastenmischung durch 
Applikation und Vermessung der Filmeigenschaften nicht moghch, da die 
Pigmentpastenmischung nicht verfilmt oder keine ausreichende Deckkraft aufweist. 
Das fur eine Filmbildung notwendige "Auflacken" mit anderen Komponenten bringt 
zusatzliche Fehlerquellen mit sich. Eine hochgenaue Messung der fliissigen 
Pigmentpaste stellt einen unmittelbaren und damit besseren Zusammenhang 
zwischen HersteUprozess und MessgroBe dar. Sie bietet die Moglichkeit, den Prozess 
der Lackherstellung allein ohne den Prozess der Lackierung zu beurteilen. 

Steuerung einer Dosieranlage 

Der Vorteil - Ersatz der zeitaufwendigen Herstellung von lackierten Probetafeln 
durch einfache Nassmessung - gUt auch bei der Fertigung von Lacken durch Mischen 
verschiedener Flussigkeiten, zum Beispiel mit einer Dosieranlage. In diesem FaU 
wird zum Erreichen der gewiinschten Farbe nicht der Dispergierprozess, sondern der 
Dosierprozess geregelt. 
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5. Automatisc h gereeelte Farbeinstellung bei der LackoroduJction 

Die Einstellung eines Lackes auf eine genaue Farbe, das „T6nen" (= Zugabe von 
„Hilfcpigmenten" zur Farbabstimmung), erfolgt heute durch manuelle Probenahme, 
gegebenenfalls Applikation, Messiirig, Zugabe von Pigmentdispersionen, in 
wiederholter Folge. Eine Automatisierung des Prozesses mit Hilfe einer inline- 
Remissionsmessung ist auf Grund der ungeniigenden Genauigkeit der verfugbaren 
Messgerate nicht moglich. Ein inline., einsetzbares Remissionsmessgerat mit hoher 
Genauigkeit wurde die Moglichkeit zu einem automatisch gesteuerten Tonprozess 
eroffnen. 



6. Farbanpassung in eine r Lackieranlapft 

Die Farbe des Lacks lasst sich auch unmittelbar vor der Lackierung anpassen, indem 
in die Lackieranlage eine Dosieranlage fur Farbpasten integriert wird (siehe Color- 
on-Demand, Fa. PPG), und die Steuerung der Zudosierung uber eine Farbmessung 
des flussigen Lacks erfolgt, die in diesem Fall vorzugsweise inline erfolgen sollte. 

7. Kontrolle nachtraglicher Farbanderungen 

Durch Alterung oder Scherbeanspruchung konnen Pigmentpasten oder Lacke ihre 
Farbe nachtraglich andern. Eine Uberwachung der Farbkonstanz mit einem - 
vorzugsweise inline eingesetzten - hochgenauen Messverfahren ware hilfreich. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ist somit die Verwendung des 
erfindungsgemaBen Remissionssensors gemafi Ausfuhrungsform (I) zur 
Remissionsmessung fliissiger Pigmentpraparationen in einer beliebigen Verfahrensstufe 
* bei der Herstellung, Weiterverarbeitung und Anwendung von flussigen 
Pigmentpraparationen, bevorzugt zur Qualitatskontrolle bei der Dispergierung von 
pigmentierten Lacken und Pigmentpasten, zur Qualitatsbeurteilung bei der 
Lackherstellung, zur Steuerung einer Dosieranlage bei der Fertigung von Lacken durch 
Mischen verschiedener Flussigkeiten, zur automatisch geregelten Farbeinstellung durch 
Tonen bei der Lackproduktion, zur Farbanpassung der Farbe des Lacks in einer 
Lackieranlage, die eine Dosieranlage fur Farbpasten aufweist und/oder zur Kontrolle 
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nachtraglicher Farbanderungen durch Alterung oder Scherbeanspruchung Von 
pigmentierten Lacken oder Pigmentpasten. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ist die Verwendung des 
erfindiingsgemafien Remissionssensors zur Durchftthxung des erfindungsgemaBen 
Verfaffigns. ... . 

Ein weiterer Gegenstand der -vojrUegende^Anmeldung ist die Verwendung des 
-erfindfl^gsgemaBen... Remi^Qnss jfa^s^^ 5^ ; Ausfuhrungsform (D) zur 
^n^onsmefeOi^; einer Probe;V^^fi^fg^£^enfierte OberfJLache aufweist, zum 

Beispiel-eines Bleqhs, eiti^Bon&iM^^^mg^^- 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen- Remi^i;pnssensdjrs..:geni^ Ausfuhrungsform (I) sowie 
des erfindungsgemaBen Verfahrqns ist .erne- genatie- und Schnelle Bestimmung der 
Remission von fliissigen Pi^entpraparationen, insbesondere von Lacken, Pigmentpasten 
und WeiBabmischungen moglich, die gegeniiber der ebenfalls hochgenauen Messung (dE 
~ 0,1) an gespritzten Flachen eine erhebliche, wirtschaftlich relevante Zeitersparnis bietet 

Die Moglichkeit, mit der gleichen Optik auch feste Proben, z. B. Bleche, in definiertem 
Abstand und in definierter Ausrichtung zu messen, ist eine Besonderheit der planen 
Ausfuhrung des Messfensters und der abnehmbaren Produktzelle. Diese Moglichkeit 
erlaubt eine eitifache Ubertragung von Nassmessiingen auf Trbckenmessungen. * 
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BASF Coatings AG 7. Juli 2003 

B02/0509 IB/KO/arw/ewe/arw 

Patentanspruche 

5 . 

1. Remissionssensor, aufgebaut aus 

a) einer optischen Einheit (A), die 

10 aa) eine Lichtquelle (Aa) in Form einer Lampe, und 

ab) eine Faseroptik umfassend lichtwellenleiter (Ab), wobei mindestens ein 

lichtwellenleiter ein Referenzleiter ist, 
umfasst, 



15 b) einer Probenanalyseeinheit (B), die 

ba) ein Messfenster (Ba), und 

bb) eine Probenanalysezelle (Bb), 

20 umfasst, 



wobei auf einer Seite des Messfensters die optische Einheit angeordnet ist und auf 
der anderen Seite des Messfensters die Probenanalysezelle angeordnet ist, indem 
diese so an das Messfenster angepresst ist, dass ein Spalt zwischen Messfenster und 
Probenanalysezelle gebildet wird, den eine zu messende Probe in Form einer 
fliissigen Pigmentpraparation durchqueren muss, wobei bei der Durchquerung des 
Spalts eine erhebliche Scherung der Probe erfolgt, 

und 1 

30 

c) einer System-Kontrolleinheit (C) umfassend Detektoren (Ca) zur Aufnahme von 
Messdaten und ein daran angeschlossenes Auswertegerat (Cb), 

wobei mindestens eine Lichtwellenleiterverbindung von der Lichtquelle (Aa) zu dem 
35 Messfenster (Ba) und von dem Messfenster (Ba) weiter zum Detektor (Ca) gefuhrt 

wird, zur Erzeugung eines Messsignals, und mindestens eine 
Referenzleiterverbindung direkt von der Lichtquelle (Aa) zum Detektor (Ca) oder 
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vom Messfenster (Ba) zum Detektor (Ca) gefuhrt wird, zur Erzeugung eines 
Referenzsignals. 

2. Remissionssensor, aufgebaut aus 

5 

a) . einer optischen Einheit (A), die 

aa) eine Iichtquelle (Aa) in Form einer Lampe, 
und . 

ab) eine Faseroptik umfassend lichtwellenleiter (Ab), wobei mindestens ein 
liehtwellenleiter ein Referenzleiter ist, 

umfasst, 

15 b) einer Probenanalyseeinheit (B') ? die 
b'a) ein Messfenster (B'a), und 

b'b) eine Halterung fiir Proben, die eine feste>Oberflache aufweisen (B'b), 
20 umfasst, 
und 

einer System-Kontrolleinheit (C), umfassend Detektoren (Ca) zur Aufnahme von 
Messdaten und ein daran angeschlossenes Auswerfegerat (Cb), 

wobei eine Iichtwellenleiterverbindung von der Iichtquelle (Aa) zu dem 
Messfenster (B'a) und von dem Messfenster (B'a) weiter zu den Detektoren (Ca) 
gefuhrt wird, zur Erzeugung eines Messsignals, und eine Referenzleiterverbindung 
direkt von der Iichtquelle (Aa) zum Detektor (Ca) oder vom Messfenster (B'a) zum 
Detektor (Ca) gefuhrt wird, zur Erzeugung eines Referenzsignals. 





35 



3. 



Remissionssensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lampe 
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus LED's, Gasentladungslampen und 
Lampen mit Gltihwendel. 
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Remissionssensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lampe einen integrierten Shutter aufweist. 

Remissionssensor nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Uchtwellenleiter Fasern mit 100, 200, 400, 600 oder 800 /tm Faserdurchmesser 
sind. 



Remissionssensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die als Referenzleiter eingesetzte Faser einen angepassten, bevorzugt kleineren 
Durchmesser aufweist als die iibrigen Iichtwellenleiter. 




Remissionssensor nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
er zusatzlich mindestens eines der folgenden Merkmale aufweist: 



ic) hinter der Lampe ist ein Kompensationsfilter angeordnet, der das Spektrum der 
Lampe so linearisiert, dass der Unterschied zwischen hochster und niedrigster 
Intensitat des von der Lampe ausgestrahlten Lichts moglichst klein, zum Beispiel 
maximal Faktor 4 ist, 

id) hinter der Lampe - bei Einsatz eines Kompensationsfilters zwis,chen Lampe und 
Kompensationsfilter - ist ein IR-Sperrfilter, ein Kondensator und eine Streuscheibe 
angeordnet, 



die Uchtwellenreiter werden in Schutzschlauchen gefiihrt und auf voller Lange 
mittels eines Stiitzgestells gestutzt, 

der Referenzleiter wird iiber ein prazises Abstandselement mit eingebauter 
Streuscheibe gefiihrt, und definiert abgeschwacht. 

Remissionssensor nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Messfenster eine Planplatte ist, bevorzugt eine Planplatte aus Glas, 
Halbedelsteinen oder Diamant, besonders bevorzugt mit 1 bis 12 mm Dicke und 10 
bis 80 mm Durchmesser. 
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9. 



Remissionssensor nach einem der Anspruche 1 oder 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Spalt 2 bis 15 mm lang ist, 2 bis 40 mm breit ist und zwischen 0,05 und 5 
mm hoch ist, wobei die genaue Hohe bevorzugt variabel einstellbar ist. 
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10. Remissionssensor nach einem der Anspruche 1 oder 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erhebliche Scherung der Probe durch einen Druckabfall in dem Spalt von 
der Eintrittsstelle der Probe in den Spalt bis zu ihrer AustrittssteUe von 0,1 bis 3 bar 
auf 1 bis 15 mm Lange, bevorzugt 0,5 bis 1 bar, auf 1 bis 5 mm Lange erreicht wird. 

11. Remissionssensor nach einem der Anspruche 1 oder 3 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Probenanalysezelle (Bb) abnehmbar ist. 

12. Remissionssensor nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Halterung fur Proben, die eine feste Oberflache aufweisen (B'b), durch 
Fuhrungsstangen gebildet wird, wobei die Proben durch ein Anpresselement an das 
Messfenster gedruckt werden und mittels eines Federelements gefedert werden. 

, 13. Remissionssensor nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die System-Kontrolleinheit Detektoren in Form von faseroptischen monolithischen 
Diodenzeilensensoren aufweist, die eine Aufl6sung von wenigstens 15 bit 
ermoglichen. f 

14. Remissionssensor nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
alle Einheiten des Remissionssensors in einem gemeinsamen Gehause untergebracht 
sind, in dem eine Ventilation und eine thermostatgeregelte Warmeabfuhr erfolgt. 

> 

15. Verfahren zuf Messung der Remission einer Probe in Form einer flussigen 
Pigmentpraparation, umfassend: 

i) Ausbildung eines Probenstroms mit definierter Dicke, 

ii) Bestrahlung des Probenstroms mit von einer Lichtquelle ausgesandter 
elektromagnetischer Strahlung, wobei die elektromagnetische Strahlung mit 
der Probe in Wechselwirkung tritt und ein Teil der Strahlung nach 
Wechselwirkung mit der Probe diffus refiektiert wird, 

iii) Empfangen und Erfassen der diffus reflektierten Strahlung als 
Remissionssignal, 

iv) Empfangen und Erfassen eines Referenzsignals, wobei das Referenzsignal 
von derselben Lichtquelle, die zur Bestrahlung des Probenstroms dient, 
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ausgesandte elektromagnetische Strahlung ist, die nicht mit der Probe in 
Wechselwirkung tritt, 

wobei das Remissionssignal und das Referenzsignal simultan erf asst werden. 

16. Verwendung eines Remissionssensors nach einem der Anspruche 1, 3 bis 11, 13 oder 
14 zur Messung der Remission einer Probe in Form einer fliissigen 
Pigmentpraparation. 

17. Verwendung eines Remissionssensors nach einem der Anspruche 1,3 bis 11, 13 oder 
14 zur Remissionsmessung fliissiger Pigmentpraparationen in. einer beliebigen 
Verfahrensstufe bei der Herstellung, Weiterverarbeitung und Anwendung von 
fliissigen Pigmentpraparationen, bevorzugt zur Qualitatskontrolle bei der 
Dispergierung von pigmentierten Lacken und Pigmentpasten, zur 
Qualitatsbeurteilung bei der Lackherstellung, zur Steuerung einer Dosieranlage bei 
der Fertigung von Lacken durch Mischen verschiedener Fliissigkeiten, zur 
automatisch geregelten Farbeinstellung durch Tonen bei der Lackproduktion, zur 
Farbanpassung der Farbe des Lacks in einer Lackieranlage, die eine Dosieranlage fur 
Farbpasten aufweist und/oder zur Kontrolle nachtraglicher Farbanderungen durch 
Alterung oder Scherbeanspruchung von pigmentierten Lacken oder Pigmentpasten. 

18. Verwendung eines Remissionssensors nach einem der Anspruche 1, 3 bis 11, 13 oder 
14 zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach Anspruch 15. 

L9. Verwendung eines Remissionssensors nach einem der Anspruche 2 bis 8 oder 12 bis 
14 zur Remission einer Probe, die eine feste pigmentierte Oberflache aufweist, 
bevorzugt eines Blechs oder einer Folie. 
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BASF Coatings AG 7 . Juli 2 003 

B02/0509 DB/KO/arw/ewe/arw 

Zusammenfassung 

Die Eifindung betrifft Remissionssensoren aufgebaut aus einer optischen Einheit, einer 
Probenanalyseeinheit und einer System-Kontrolleinheit sowie ein Verfahren zur Messung 
der Remission einer Probe in Form einer fliissigen Pigmentpraparation und die 
Verwendung eines erfindungsgemaBen Remissionssensors zur Messung der Remission von 
fliissigen Pigmentpraparationen in verschiedenen Verfahrensstufen wahrend der 
Herstellung, Weiterverarbeitung und Anwendung der flussigen Pigmentpraparationen. 



(Figur 1) 
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